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В работе выполнено исследование формоизменения дефекта типа 
поры, расположенной на контактной поверхности медной заготовки 
прямоугольного поперечного сечения в процессе сортовой прокатки с 
использованием ящичного калибра. Установлено, что увеличение размера 
поры происходит преимущественно в направлении вытяжки, а уменьшение – 
в направлении обжатия и уширения. 
 
Анализируется процесс производства медной катанки с применением 
технологии CONTIROD. 
Литая заготовка перед первым проходом прокатки отличается 
существенной неоднородностью химического состава, механических 
свойств, а также макро- и микроструктуры [1]. Последнее выражается в 
наличии у заготовки ярко выраженного дендритного строения и 
многочисленных пор, формирование которых связано с характером  
теплоотвода и газовыделения при её кристаллизации, подробно описанных в 
статьях [2, 3]. Характер формоизменения дефектов литейного происхождения 
в процессе прокатки, а именно их возможное нивелирование (закрытие) или 
наоборот развитие, очевидно будет во многом зависеть от установленных 
режимов деформации, в свою очередь определяющих напряженное и 
деформированное состояние в каждом конкретном проходе. Таким образом, 
комплексное исследование поведения дефектов в процессе прокатки в 
совокупности с анализом напряженно-деформированного состояния [4], а 
также последующее установление оптимальных режимов деформации, 
например, посредством изменения формы калибра [5], имеет важное 
практическое значение с точки зрения обеспечения качества готовой катанки 
и представляет собой актуальную задачу. 
Изучению подвергался первый проход прокатки непрерывно-литой 
медной заготовки, ширина и высота которой равны соответственно 
120×70 мм, выполняемый в ящичном (прямоугольном) калибре. Состояние 
всех дефектов литейного происхождения в заготовке перед прокаткой 
расценивалось как исходное (недеформированное), что и обусловило выбор 
именного первого прохода в качестве объекта исследования.  
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Конечно-элементное моделирование процесса прокатки производили в 
программном комплексе DEFORM. Общие вопросы постановки похожей 
задачи с учетом симметрии процесса были описаны ранее в статьях [4, 5]. 
Модель заготовки представляет собой прямоугольный параллелепипед 
длина, ширина и высота которого составляют 150×60×35 мм. Полусфера 
диаметром Ø 6 мм, имитирующая наружный литейный дефект типа поры, 
расположена на расстоянии 35 мм от переднего торца модели заготовки на её 
продольной линии симметрии.  
Характер формоизменения поры при моделировании прокатки 







Рис.1. Характер формоизменения поры, расположенной 
на контактной поверхности заготовки при моделировании прокатки 
в последовательности а – в  
 
Видно, что практически сразу после попадания поры в очаг 
деформации происходит её интенсивное обжатие по высоте и вытягивание в 
длину. Окончательной формой поры (в трехмерном пространстве) является 
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полуэллипсоид. Полного её разглаживания при этом не происходит. Также 
можно наблюдать наличие существенной неоднородности распределения 
степени деформации в области расположения поры, что совпадает с 
выводами статей [6 – 8]. 
Кроме того выявлено, что в процессе деформации увеличение размера 
поры, расположенной на контактной поверхности заготовки, происходит 
преимущественно в направлении вытяжки, а уменьшение – в направлении 
обжатия и уширения. 
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